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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine derartige Vorrich- 
tung ist aus der DE-AS 1 7 64 577 bekannt 

Es gibt Druckwasserreaktoren mit Spektrumsande- 
rung, die in der europaischen Patentanmeldung 1 1 1 435 
beschrieben sind. 

Derartige Reaktoren gestatten eine bessere Ausnut- 
zung des Kernbrennstoffs unter Abanderung des Ener- 
giespektrums der Neutronen im Verlauf der aufeinan- 
derfolgenden Phasen des Arbeitszyklus des Reaktors. 
Wahrend des ersten Teils des Arbeitszyklus des Reak- 
tors werden in den Reaktorkern Stabbundel aus einem 
neutronenabsorbierenden Material eingefQhrt zur Er- 
zeugung einer Hartung des Neutronenspektrums 
gleichzeitig durch Volumenverminderung des Modera- 
tors im Reaktorkern und durch Absorption von Neutro- 
nen geringer Energie. In einem zweiten Teil des Arbeits- 
zyklus des Reaktors werden die BQndel aus absorbie- 
renden Staben aus dem Reaktorkern herausgezogen 
und wird der im Verlauf der ersten Phase gebildete 
Spaltstoff verbraucht Die Stabe aus absorbierendem 
Material bestehen vorzugsweise aus Brutstoff, der sich 
unter NeutronenbeschuB in Spaltstoff umformen kann. 
Der Brutstoff ist meistens Uran mit einem geringen An- 
teil an Uran 235. 

Kernreaktoren mit Spektrumsanderung werden hin- 
sichtlich ihrer Leistung in gleicher Weise wie herkomm- 
liche Druckwasserreaktoren geregelt Diese Leistungs- 
regelung erfolgt durch eine Anordnung von Steuersta- 
ben, von denen jeder aus absorbierenden BOndeln be- 
steht, die im Reaktorkern durch Verschiebevorrichtun- 
gen senkrecht verschoben werden, die im allgemeinen 
aus elektromagnetisch gesteuerten Sperrklinken beste- 
hen. Der Reaktorkern besteht aus prismatischen Brenn- 
elementbundeln, die senkrecht und Seite an Seite ange- 
ordnet sind und jeweils eine Anordnung von Fuhrungs- 
rohren aufweisen, in die die absorbierenden Stabe des 
den Steuerstab bildenden BQndels mehr oder weniger 
tief eingefQhrt werden konnen. Mit jedem dieser einen 
Steuerstab aufnehmenden Brennelementbundeln ist ei- 
ne Vorrichtung zur genauen senkrechten Verschiebung 
dieses Steuerstabs verbunden. 

Im Gegensatz zu den Steuerstaben bleiben die absor- 
bierenden BQndel bei der Spektrumsanderung in fester 
Stellung in den Brennelementbundeln, die sie im Verlauf 
einer Phase des Betriebszyklus des Reaktors aufneh- 
men, & h. in maximaler Einsetzstellung wahrend der er- 
sten Phase des Zyklus und in vollstandiger Herauszieh- 
stellung wahrend der zweiten Phase des Zyklus. 

In der europaischen Patentanmeldung 1 1 1 435 ist eine 
Steuervorrichtung beschrieben, die gleichzeitig eine 
Verschiebung eines Steuerstabs fur die Leistungsrege- 
lung des Reaktors und ein Herausziehen eines demsel- 
ben BrennelementbQndel zugeordneten absorbierenden 
BQndels fur eine Spektrumsanderung am Ende der er- 
sten Phase des Betriebszyklus des Reaktors erm6glicht 

Es ist tatsachlich zu bevorzugen, die Steuerstabe und 
die Bundel fur die Spektrumsanderung denselben 
Brennelementbundeln zuzuordnen, die folgendes auf- 
weisen: eine erste Anordnung von Ftthrungsrohren zur 
Aufnahme der Stabelemente des Steuerstabs und eine 
zweite Anordnung von FQhrungsrohren zur Aufnahme 
des absorbierenden BQndels far die Spektrumsande- 
rung. 

Die europaische Patentanmeldung 1 1 1 435 beschreibt 
eine Vorrichtung mit folgendem: einer ersten rohrfdr- 



migen Steuerstange, an deren Unterteil der Steuerstab 
befestigt ist, und eine zweite Steuerstange, die koaxial 
zur ersteren innerhalb dieser angeordnet ist und an de- 
ren Unterteil das absorbierende BQndel fur die Spek- 
5 trumsanderung befestigt ist 

Die erste Steuerstange hat auf ihrer AuBenfiache Ril- 
len, die ihre schrittweise Verschiebung durch eine her- 
kdmmliche Vorrichtung mit Klinken ermoglicht Diese 
Steuerstange verschiebt sich innerhalb einer senkrech- 

io ten dichten Halle von groBer Hohe, die am Deckel des 
Reaktorbeckens befestigt ist und mit dessen Innenvolu- 
men in Verbindung stent Die Vorrichtungen mit Klin- 
ken sind an dieser HOlle befestigt. Am Ende der Bewe- 
gung nach oben kann sich die erste Steuerstange um 

15 einige zusatzliche Schritte ttber ihre Stellung hinaus ver- 
schieben, die der maximalen Herausziehung des Steuer- 
stabs entspricht Dieser hohe Oberweg der ersten Steu- 
erstange ermoglicht es, die Einhangefinger der zweiten 
Steuerstange an der ersten Steuerstange in Offnungs- 

20 stellung zu bringen. 

Die zweite Steuerstange enthalt einen mit Dichtrin- 
gen versehenen erweiterten Teil, der einen Kolben in- 
nerhalb der ersten Steuerstange bildet, deren Innenfia- 
che den entsprechenden Zylinder bildet. Die dem Kol- 

25 ben zugeordneten Dichtringe haben daher einen Au- 
Bendurchmesser, der gleich dem Innendurchmesser der 
ersten Steuerstange ist, so daB zwischen dem Kolben 
und dem Zylinder eine Abdichtung erfolgt Am Oberteil 
der dichten Hulle befindet sich ein AuslaBventil, dessen 

30 Offnen im Oberteil des Innenvolumens der ersten Steu- 
erstange Qber dem Kolben der zweiten Steuerstange 
einen Unterdruck erzeugt Das Offnen dieses Ventils am 
Ende der ersten Phase des Betriebszyklus des Reaktors, 
wobei sich die erste Steuerstange in der oberen Ober- 

35 wegstellung befindet, ermdglicht das Herausziehen des 
Bundels von absorbierenden Staben fQr die Spektrums- 
anderung und sein Anbringen in der oberen Stellung 
innerhalb der ersten Steuerstange. In dieser Stellung 
kann das Einhangen der zweiten Steuerstange an der 

40 ersten Steuerstange durch die schwenkbaren Finger er- 
folgen, die von der ersten Steuerstange getragen wer- 
den. 

Wahrend der ersten Phase des Betriebszyklus des Re- 
aktors sind die beiden Steuerstangen fest miteinander 
45 verbunden und folgt das absorbierende BQndel fur die 
Spektrumsanderung den Verschiebungen des Steuer- 
stabs. Jedoch bei der zweiten Phase des Zyklus bleiben 
die Steuerstabe praktisch standig in der herausgezoge- 
nen Stellung. 

so Eine derartige Vorrichtung, die sehr einfach ist und 
keine Abanderungen der Struktur des Reaktors erfor- 
dert, hat jedoch den Nachteil, eine ReibberQhrung zwi- 
schen den Dichtringen des von der zweiten Steuerstan- 
ge gebildeten Kolbens und der Innenfiache der ersten 

55 Steuerstange bei alien Verschiebungen des Steuerstabs 
wahrend der ersten Phase des Betriebszyklus des Reak- 
tors aufrechtzuerhalten- Das absorbierende BQndel fur 
die Spektrumsanderung und die zweite Steuerstange 
sind wahrend dieser gesamten Phase unbeweglich, wah- 

60 rend die erste Steuerstange und der Steuerstab haupt- 
sachlich in eiher lokalisierten Zone sehr haufig verscho- 
ben werden. 

Wenn auch der Kolben der zweiten Steuerstange aus- 
schiieBlich am Ende der ersten Phase und wahrend einer 
65 auBerst kurzen Dauer verwendet wird, so besteht doch 
die Gefahr, daB die Dichtringe dieses Kolbens durch die 
Reibung an der Innenfiache der ersten Steuerstange 
abgenutzt und verschlechtert werden. 
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AuBerdem besteht die Gefahr, daB wahrend der Ver- 
schiebungen der ersten Steuerstange nach oben die 
zweite Steuerstange mitgenommen wird, da die Dicht- 
ringe in standiger Beruhrung mit der Innenflache der 
ersten Steuerstange stehen. 5 

Aus der DE-AS 17 64 577 ist eine Kernreaktor-Regel- 
stabeinrichtung bekannt In Brennelemente sind anstelle 
von Brennstaben Fingersteuerstabe eingefuhrt, die rait 
einer spinnenfdrmigen gemeinsamen Halterung verse- 
hen und iiber eine Antriebseinrichtung in vertikaier io 
Richtung bewegbar sind. Die Halterung weist federnde 
Mitnehmereinrichtungen fur ebenfalls in Brennstabpo- 
sitionen von Brennelementen einfuhrbare, wahrend des 
normalen Reaktorbetriebs aufierhalb des Reaktor kerns 
ausldsbar gehalterte, neutronenabsorbierende Ab- 15 
schaitstabe auf. Die Mitnehmereinrichtung kann an der 
Verbindung von jeweils vier miteinander verbundenen 
Abschaltstaben angreifen und ist dann nur fQr die Auf- 
wartsbewegung der Abschaltstabe kraftschlussig ausge- 
bildet. Die Abschaltstabe kdnnen aus ihrer Halterung 20 
fernbedient ausklinkbar sein. Im Falle einer Reaktorab- 
schaltung fallen sie durch Schwerkraft zusammen mit 
den anderen Steuerstaben in den Reaktorkern ein. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung anzu- 
geben, die eine verschleiBerzeugende Reibung zwischen 25 
dem Kolben und dem Zylinderraum der ersten Steuer- 
stange wahrend der Verschiebungen des Steuerstabs 
vermeidet und auch die Gefahr einer Mitnahme der 
zweiten Steuerstange durch die erste Steuerstange wah- 
rend ihrer Bewegung nach oben beseitigt, wenn das 30 
Biindel aus absorbierenden Staben sich in maximaler 
Einsetzstellung befindet. 

Die L6sung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB 
durch den Gegenstand des Anspruchs 1. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge- 35 
genstand der Unteranspriiche. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung beschrieben. Es zeigen: 

Fig. la einen Schnitt in einer senkrechten Symmetrie- 
ebene des Oberteiis der beiden Steuerstangen einer Be- 40 
tatigungs vorrichtung nach der Erfindung; 

Fig. t b einen Schnitt in einer senkrechten Syrnmetrie- 
ebene des Oberteiis der Betatigungsstangen und der 
dichten Hulle; 

Fig. 2a, 2b, 2c Schragansichten der Verbindungszo- 45 
nen von radial dehnbaren Dichtringen gemaB drei her- 
kdmmlichen Ausfiihrungsformen; 

Fig. 3a einen Teilschnitt eines Betatigungskolbens ei- 
ner Vorrichtung nach der Erfindung mit Dichtringen 
gemaB einer ersten Ausfiihrungsform in einer Stellung 50 
in der Zone mit groBem Durchmesser der ersten Steuer- 
stange; 

Fig. 3b eine der Fig. 3 identischen Ansicht des Kol- 
bens in der Stellung in der Zone mit verringertem 
Durchmesser der ersten Steuerstange; 55 

Fig. 3c eine Draufsicht des Dichtrings gemaB A von, 
Fig. 3a; 

Fig. 4a einen Teilschnitt eines Kolbens mit einem 
Dichtring gemaB einer zweiten Ausfiihrungsform in 
Stellung im Teil mit groBem Durchmesser der ersten 60 
Steuerstange; 

Fig. 4b einen Teilschnitt des Kolbens von Fig. 4a in 
Stellung im Teil mit verringertem Durchmesser der er- 
sten Steuerstange; 

Fig. 4c eine Draufsicht gemaB B des Dichtrings des 65 
Kolbens von Fig. 4a und 4b; 

Fig. 5a einen Schnitt in einer senkrechten Ebene eines 
Teils eines Kolbens einer Betatigungs vorrichtung nach 
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der Erfindung mit einem Dichtring gemaB einer dritten 
Ausf uhrungsf orm ; 

Fig. 5b eine Draufsicht gemaB C von Fig. 5a des 
Dichtrings; 

Fig. 5c einen teilweisen Halbschnitt eines Kolbens ei- 
ner Betatigungsvorrichtung nach der Erfindung mit ei- 
nem Dichtring gemaB einer Variante der dritten Aus- 
fuhrungsform; 

Fig. 5d eine graphische Darstellung der Verteilung 
der Krafte in den Elementen des Dichtrings von Fig. 5a 
und 5b in Abhangigkeit von der radialen Verformung 
des Dichtrings; 

Fig. 6a einen Teilschnitt eines Kolbens einer Betati- 
gungsvorrichtung nach der Erfindung mit Dichtringen 
gemaB einer vierten Ausfiihrungsform in Stellung im 
Teil mit groBem Durchmesser der ersten Steuerstange; 

Fig. 6b einen Schnitt des Kolbens von Fig. 6a in Stel- 
lung im Teil mit verringertem Durchmesser der ersten 
Steuerstange; 

Fig. 7a einen Halbschnitt in einer senkrechten Ebene 
eines Teils eines Kolbens einer Betatigungsvorrichtung 
nach der Erfindung mit einem Dichtring gemaB einer 
fiinften Ausfuhrungsform in Stellung im Teil mit gro- 
Bem Durchmesser der ersten Steuerstange; 

Fig. 7b einen Halbschnitt des Kolbens von Fig. 7a in 
Stellung im Teil mit verringertem Durchmesser der er- 
sten Steuerstange. 

Fig. la zeigt den unteren Teil einer ersten Steuerstan- 
ge 2 innerhalb einer dichten Hulle 1, die mit dem Deckel 
eines nicht gezeigten Reaktorbehalters fest verbunden 
ist und mit dessen Innenvolumen in Verbindung stent 

Eine zweite Steuerstange 3 befindet sich innerhalb 
der Steuerstange 2 koaxial zu dieser und zur Hulle 1, 
vergl. Fig. 1 a und 1 b. 

Die Steuerstange 2 ist an ihrem unteren Ende mit 
einem Kopf 4 eines Steuerstabs mittels einer Vorrich- 
tung 5 verbunden, wahrend die zweite Steuerstange 3 
mit einem Kopf 6 eines Bundels aus Brutstaben mittels 
einer Vorrichtung 7 verbunden ist. Die Befestigungsvor- 
richtungen 5 und 7 sind in der europaischen Patentan- 
meldung 111 435 beschrieben. 

Die rohrfdrmige Steuerstange 2 hat eine Zone 10 mit 
verringertem Durchmesser und sehr geringer Lange ge- 
gen iiber ihrer Gesamtiange. Die Zone 10 ist von dem 
darliber beflndlichen zylindrischen Innenraum der er- 
sten Steuerstange 2 durch eine kegelstumpffdrmige Fla- 
che 10a getrennt. Die Zone 10 hat eine Lange von etwa 
15 cm, wahrend die Steuerstange 2 eine Lange von fiber 
4 m hat. Die Zone 10 befindet sich im Unterteil der 
Steuerstange 2, deren AuBenflache bearbeitet ist zur 
Bildung von ringformigen, aufeinanderfolgenden und 
auf der Steuerstange in Abstand angeordneten Rillen 
12. 

Die dichte HUlle 1 tragt in herkommlicher Weise eine 
elektromagnetische Anordnung 14 mit drei Spulen und 
zwei Klinkenanordnungen 15, 16, die mit ihrer Verzah- 
nung mit den Rillen der ersten Steuerstange zusammen- 
arbeiten und diese in senkrechter Richtung verschieben. 

Die erste Steuerstange 2 tragt an ihrem Oberteil 
schwenkbare Finger 18 zum Einhangen der zweiten 
Steuerstange 3. Eine Schurze 19 ermdglicht eine Betati- 
gung dieser Finger in Offnungsrichtung, wenn die Steu- 
erstange 2 in die obere Oberwegstellung innerhalb der 
HCUe 1 gelangt Die Schiirze 19 kommt dann in AnJage 
an einer Schulter 20 am Oberteil der Hulle zu ihrer 
Betatigung und die Offnungsbewegung der Finger 18. 

Die zweite Steuerstange 3 hat einen erweiterten Teil, 
der Dichtringe 23 tragt und einen Kolben 22 bildet, zum 
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Herausziehen durch nach oben erfolgendes Verschie- 
ben des BQndels aus Brutstaben, das am Unterteil der 
zweiten Steuerstange 3 bcfestigt ist 

Die HtlUe 1 ist an ihrem Oberteil mit einem Druck- 
minderungskreis 24 verbunden, der ein Betatigungsven- 
til 25 aufweist 

In Fig. la und lb sind die Steuerstangen 2 und 3 in 
ihrer unteren SteUung dargestellt, wobei die zweite 
Steuerstange 3 wahrend der gesamten ersten Phase des 
Betriebszyklus des Reaktors in dieser SteUung runt Am 
Ende der ersten Phase des Betriebszyklus des Reaktors 
werden alle mit den Steuerstaben im Reaktor verbun- 
denen Steuerstangen 2 in den entsprechenden dichten 
Hullen 1 in die obere Stellung gefohrt Am Ende dieser 
nach oben erfoigenden Bewegung der Steuerstange 2 
kommt die Schurze 19 in Anlage an die Schulter 20 und 
kommt das Oberteil der Steuerstange 2 oberhalb der 
Schurze 19 in Eingriff in einen oberen Kanal 27 der 
Httlle 1. In dieser Stellung steht der Druckminderungs- 
kreis 24 in unmittelbarer Verbindung mit dem zylindri- 
schen Innenraum der Steuerstange 2. Die Rillen der 
Steuerstange 2 sind derart vorgesehen, daB es noch 
mdglich ist, der Steuerstange 2 einen geringen Oberweg 
nach oben um eine Amplitude von einigen Schritten zu 
erteilen. Im Verlauf dieses oberen Oberwegs der Steu- 
erstange 2 betatigt die Schurze 19 die Finger 18 in Off- 
nungsrichtung. Die Stellung der Zone 10 mit verringer- 
tem Durchmesser der Steuerstange 2 ist so gewahlt, daB 
diese Zone in eine Stellung um den Kolben 22 der Steu- 
erstange 3 gelangt, die sich stets in der unteren Stellung 
befindet, und zwar wahrend des oberen Oberwegs der 
Steuerstange 2. Die Dichtringe 23 sind radial dehnbar, 
wobei ihr Durchmesser im nicht gespannten Zustand 
dem Innendurchmesser der Zone 2 nahekommt Die 
Dichtringe 23 erzeugen dann eine Trennung zwischen 
dem Teil des zylindrischen Innenraums der Steuerstan- 
ge 2 oberhalb des Kolbens 22 und dem Teil dieses In- 
nenraums unterhalb des Kolbens 22. 

Die Betatigungsvorrichtung ist dann bereit fur den 
Anstieg der Steuerstange 3 und des Bttndels aus Brut- 
staben. Hierzu wird das Betatigungsventil 25 geoffnet, 
das im Kanal 27 und im Innenraum der Steuerstange 2 
oberhalb des Kolbens 22 einen starken Unterdruck er- 
zeugt Dieser Unterdruck entsteht nicht unterhalb des 
Kolbens 22, da die Dichtringe 23 eine Abdichtung oder 
wenigstens einen groBen Druckabfall im Innenraum der 
Steuerstange 2 bewirken. 

Der Druckunterschied beiderseits des Kolbens 22 be- 
wirkt das Ansteigen der Steuerstange 3 innerhalb der 
Steuerstange Z Die radiale Ausdehnung der Dichtringe 
23 reicht aus, um sie an die Innenflache des Zylinder- 
raums der Steuerstange 2 zu drCcken, wenn sie die Zone 
10 mit verringertem Durchmesser verlassen, nachdem 
die Abdichtung durch Einfuhrung dieser Dichtringe in 
die Zone mit verringertem Durchmesser ausgeldst wur- 
de. 

Im folgenden wird die Aiisfflhrungsform der Dichtrin- 
ge 23 beschrieben, die gleichzeitig eine Abdichtung in 
der Zone mit verringertem Durchmesser und in der Zo- 
ne mit groBen Durchmesser des Innenraums der Steuer- 
stange 2 erzeugen. 

Die Steuerstange 3 steigt in der Steuerstange 2 an, bis 
ein Anschlag sie derart anhalt, daB eine in der Steuer- 
stange 3 ausgebildete Einhangenut fttr die Finger 18 sich 
vor diesen befindet Eine leichte Abwartsbewegung der 
Steuerstange 2 ermdglicht dann das SchlieBen der Fin- 
ger und das Verbinden der Steuerstangen 2 und 3. 

Wahrend der Bewegung des mit der Steuerstange 2 



verbundenen Steuerstabs, wenn sich die zweite Steuer- 
stange 3 gemaB Fig. la und lb in der unteren Stellung 
befindet, bleiben der Kolben 22 und die Dichtringe 23 in 
Hohe der Zone mit dem groBen Durchmesser des In- 
5 nenraums der Steuerstange 2. Das Spiel zwischen den 
Dichtringen 23 und der Innenflache der Steuerstange 2 
ermdglicht die Bewegungen des Steuerstabs ohne jegli- 
che Reibung zwischen den Dichtringen 23 und der In- 
nenflache der Steuerstange Z Das Spiel hat dieselbe 
io GroBenordnung wie der Unterschied zwischen dem 
Durchmesser des Teils mit groSem Durchmesser oder 
durchgehenden Teils des Innenraums der Steuerstange 

2 und dem Innendurchmesser der Zone 10 mit dem ver- 
ringerten Durchmesser. Dieses Spiel oder dieser Durch- 

15 messerunterschied kann zwischen einigen 10 mm und 

3 mm, vorzugsweise zwischen 0,5 und 3 mm, liegen. 
Der Unterschied der Dichtringe 23 im nicht gespann- 
ten Zustand kann geringfugig groBer als der Durchmes- 
ser der Zone 10 sein, wobei das Einfuhren dieser Dicht- 

20 ringe 23 in die Zone 10 am Ende der nach oben gerichte- 
ten Bewegung der Steuerstange 2 dann mit einer gerin- 
gen Reibung und einer geringen Einengung der Dicht- 
ringe 23 erfolgt, die dann eine sehr gute Abdichtung 
beiderseits des Kolbens 22 gewahrleisten. 

25 Der Durchmesser der Dichtringe 23 kann auch sehr 
geringfugig kleiner als der Durchmesser der Zone 10 
sein, wobei der Druckunterschied beiderseits des Kol- 
bens 22 dann durch den groBen Druckabfall im Zwi- 
schenraum zwischen den Dichtringen 23 und der Innen- 

30 flache der Zone 10 erzeugt wird. 

In alien diesen Fallen konnte die radiale Ausdehnung 
der Dichtringe durch Druckunterschied durch die Be- 
wegung des Kolbens 22 in der Zone 10 ausgel6st wer- 
den. Die Bewegungen des Steuerstabs erfolgen ohne 

35 VerschleiB der Dichtringe 23 und ohne Antrieb der 
Steuerstange 3 durch die Steuerstange Z 

Ober dem oberen Dichtring 23b befindet sich am Urn- 
fang des Kolbens 22 ein VerschleiGteil 29, das die Dicht- 
ringe 23 gegen radiale StdBe schutzt 

40 Im folgenden werden in Verbindung mit Fig. 2 bis 7 
Dichtringe mit radialer Ausdehnung beschrieben, die 
zur Abdichtung eines Kolbens einer Betatigungsvor- 
richtung nach der Erfindung verwendet werden kdnnen. 
Fig. 2a, 2b und 2c zeigen drei Schnittarten, die in her- 

45 kdmralicher Weise an Dichtringen mit radialer Ausdeh- 
nung ausgefuhrt sind, die aus einem nicht geschlossenen 
Ring mit quadratischem oder rechteckigem Querschnitt 
und mit einer gewissen Elastizitat bestehen. Wenn der 
Dichtring sich im nicht gespannten Zustand befindet, 

50 stoBen die beiden Rander des Schnitts nicht aneinander 
an. 

Ein Dichtring aus einem einzigen Ring mit einem Ein- 
schnitt 30 mit geradem Rand gemaB Fig. 2a ergibt einen 
groBen Leckverlust Der in Fig. 2b dargestellte Ein- 
55 schnitt 31 mit Oberdeckung ergibt einen weniger gro- 
Ben Leckverlust Der Einschnitt gemaB Fig. 2c ergibt 
einen sehr geringen Leckverlust, jedoch ist die Herstel- 
lung derartiger Dichtringe 32 weitaus schwieriger. 
Dichtringe von der in Fig. 2a, 2b und 2c dargestellten 
eo Art k6nnen zur Bildung von Dichtringen 23 mit radialer 
Ausdehnung verwendet werden, die mit einem Kolben 
22 einer Betatigungsvorrichtung nach der Erfindung 
verbunden sind 

Fig. 3a, 3b und 3c zeigen eine AusfQhrungsform eines 
65 Kolbens 22 nach der Erfindung. Dieser Kolben hat eine 
Ringnut 34, in die ein komplexer Dichtring 35 eingesetzt 
ist Dieser besteht aus einer Anordnung von zwei Dicht- 
ringen 35a und 35b der in Fig. 2b gezeigten Art mit um 
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180° gegeneinander versetzten und uberdeckten Ein- 
schnitten 36a und 36b, vergL Fig* 3c Die beiden Dicht- 
ringe 35a und 35b liegen einander koaxiale gegenQber. 
Der AuBendurchmesser im nicht gespannten Zustand 
des Dichtrings 35b ist etwa gleich dem Innendurchmes- 5 
ser des Dichtrings 35a im nicht gespannten Zustand. 

Ein Stift 37 halt die beiden Dichtringe 35 in einer 
gleichbleibenden gegenseitigen Winkellage. Eine Feder 
38 befindet sich zwischen der Unterseite der Ringnut 34 
und der Unterseite des Dichtrings 35 derart, daB er die- 10 
sen Dichtring 35 gegen die Oberseite der Ringnut 34 
druckt 

Wenn sich der Kolben 22 innerhalb der Zone 10 mit 
dem verringerten Durchmesser der Steuerstange 2 ge- 
m£B Fig. 3b in Stellung befindet, stehen die Dichtringe 15 
35 in Beruhrung mit der Innenflache dieser Zone, wobei 
ihr Durchmesser in nicht gespanntem Zustand sehr ge- 
ringfiigig groBer als der Innendurchmesser der Zone 10 
ist. Wenn oberhalb des in der Stellung von Fig. 3b be- 
fmdlichen Kolbens 22 ein Unterdruck ausgeiibt wird, 20 
wirkt der Druckunterschied gleichzeitig auf die Unter- 
seite des Dichtrings 35 und auf seine zylindrische Innen- 
flache derart, daB der Dichtring 35 einerseits gegen die 
Oberseite der Ringnut 34 druckt und er andererseits 
eine radiale Ausdehnung erfahrt, die sich wahrend des 25 
Anstiegs des Kolbens 22 in der Zone mit dem groBen 
Durchmesser durch Entfernen der Lippen der Ein- 
schnitte 36a und 36b der Dichtringe 35 bis zu dem Au- 
genblick fortsetzt, in dem die zylindrische AuBenflache 
des Dichtrings 35 in Beruhrung mit der Innenflache der 30 
Steuerstange 2 kommt Die um 180° versetzte Anord- 
nung der beiden Einschnitte 36 ermSglicht eine be- 
trachtliche Begrenzung des Leckverlusts zwischen dem 
Innenraum und dem AuBenraum des Dichtrings 35. 

Der Kolben 25 hat tiber den Dichtringen 35 auch 35 
einen Schutzring 39 mit einem Durchmesser, der zwi- 
schen dem AuBendurchmesser der Dichtringe 35 und 
dem Durchmesser des Innenraums der Steuerstange au- 
Berhalb der Zone 10 iiegt Durch den Schutzring 39 wird 
jede Beruhrung zwischen dem Dichtring 35 und der 40 
Innenflache der Steuerstange 2 wahrend ihrer Verschie- 
bung zur Betatigung der Steuerstabe vermieden, wobei 
wahrend dieser Verschiebungen ein geringes axiales 
Ungleichgewicht auftreten kann. Dann kommt der 
Schutzring 39 in Berfihrung mit der Innenflache der 45 
Steuerstange 2, was eine erneute gegenseitige Zentrie- 
rung der Steuerstange 2 und 3 ohne Beruhrung mit den 
Dichtringen 35 ermoglicht 

Die Feder 38 zum Halten der Dichtringe 35 an der 
Oberseite der Ringnut 34 ist nicht unbedingt erforder- 50 
lich, da wahrend der Einfuhrung des Kolbens 22 in die 
Zone 10 mit dem verringerten Durchmesser durch ge- 
genseitige Bewegung der Steuerstangen 2 und 3, da die 
Dichtringe 35 durch Reibung am Oberteil der Ringnut 
34 mitgenommen werden, wenn ihr Durchmesser im 55 
nicht gespannten Zustand ein wenig grdBer als der 
Durchmesser der Zone 10 ist Wenn dagegen ihr Durch- 
messer ein wenig kleiner als der Durchmesser der Zone 
10 ware, ware die Feder 38 unerlaBlich, um Leckverluste 
zwischen der Oberseite der Dichtringe 35 und der Ober- 60 
seite der Ringnut 34 zu vermeiden. 

Fig. 4a, 4b und 4c zeigen eine zweite Ausfuhrungs- 
form eines Dichtrings fur einen Kolben 22, der mit dem 
in Fig. 3 gezeigten Kolben praktisch identisch ist. 

Ein Dichtring 45 besteht aus drei Einzeldichtringen 65 
45a, 45b und 45c, die alle, wie in Fig. 2a gezeigt, Dicht- 
ringe mit geradem Einschnitt sind 

Der AuBendurchmesser des Dichtrings 45a im nicht 



gespannten Zustand ist im wesentlichen identisch mit 
dem Innendurchmesser der Dichtringe 45a, 45c, die 
identisch sind und Ubereinanderliegea Die H6he des 
Dichtrings 45a ist gleich der doppelten Hone der Dicht- 
ringe 45b, 45c. 

GemaB Fig. 4c sind die geraden Schnitte 46a, 46b und 
46c der Dichtringe 45a, 45b bzw. 45c in Drehrichtung 
um die Achse des Dichtrings 45 um 120° gegeneinander 
versetzt 

Wie im Fall der bezuglich Fig. 1 beschriebenen ersten 
AusfOhrungsform halt eine Feder 48 den Dichtring 45 an 
der Oberseite einer im Kolben 22 ausgebildeten Ring- 
nut 44, wobei sich Ober dem Dichtring 45 ein Schutzring 
49 befindet 

Fig. 5a und 5b zeigen einen Dichtring 55 innerhalb 
einer in einem Kolben 22 ausgebildeten Ringnut 54 ei- 
ner Betatigungsvorrichtung nach der Erfindung. 

Der Dichtring 55 besteht aus radial dehnbaren inne- 
ren und auBeren Dichtringen 55a bzw. 55b. 

Der innere Dichtring 55a besteht aus drei ringformi- 
gen Teilen, die langs Schnitten 56 mit Oberdeckung wie 
in Fig. 2b aneinanderstoBen. 

Der auBere Dichtring 55e besteht ebenfalls aus drei 
ringf6rmigen Teilen mit rechteckigem Querschnitt, die 
langs Schnitten 57 mit Oberdeckung wie in Fig. 2b an- 
einanderstoBen. 

Die um 120° versetzten drei Schnitte 56 und 57 an den 
Dichtringen 55a bzw. 55b sind in Drehrichtung. um die 
Achse der Dichtung ihrerseits um 60° versetzt 

Eine innere zylindrische gewellte Feder 58 tibt auf die 
drei Teile des inneren Dichtrings 55a nach auBen'gerich- 
tete Krafte aus, wahrend eine auBere Feder 5?;auf die 
drei Teile des Dichtrings 55b nach innen gerichtete 
Krafte ausUbt 

Die Feder 59 befindet sich innerhalb einer Ringnut 60, 
die an der zylindrischen AuBenflache des Dichtrings 55b 
ausgebildet ist 

Wenn der Kolben 22 in die Zone 10 mit dem verrin- 
gerten Durchmesser eingefuhrt wird, wird die innere 
Feder 58 zusammengedrUckt, wahrend sich die leicht 
vorgespannte Feder 59 entspannt Wahrend des Auf- 
baus eines Druckunterschieds beiderseits des Kolbens 
22 und des Anstiegs der Steuerstange 3 entspannt sich 
die innere Feder 58, wahrend sich die auBere Feder 59 
ausdehnt 

Eine Kurve A zeigt die von der inneren Feder 58 nach 
auBen ausgeubte Kraft, wahrend eine Kurve B die von 
der auBeren Feder 59 nach innen ausgeubte Kraft zeigt, 
und zwar in Abhangigkeit von der radialen Verformung 
R des Dichtrings 55. Die Kurve C entspricht der im 
Dichtring 55 wirkenden resultierenden Kraft 

Ein Punkt I bezieht sich auf den Dichtring 55 in dessen 
maximal zurtickgezogenen Zustand innerhalb der Zone 
10 der Steuerstange 2. Ein Punkt E bezieht sich auf den 
normalen Zustand der Feder ohne auBere Belastung. 
Ein Punkt F bezieht sich auf den Zustand mit maximaler 
radialer Ausdehnung des Dichtrings unter der Wirkung 
des Drucks, wenn dieser Dichtring sich in der Zone mit 
dem erweiterten Durchmesser der Steuerstange 2 befin- 
det 

Die Federn 58 und 59 sind derart gewaMilt, daB ihre 
Kennlinien sich in N schneiden, dessen Abszisse dem R 
des Dichtrings im normalen Zustand entspricht. Der 
Dichtring befindet sich somit in einem spannungslosen 
Zustand. 

Das Gleichgewicht der beiden Federn ermoglicht so- 
mit eine sehr genaue Einstellung des Durchmessers des 
Dichtrings im normalen Zustand, wahrend die Wahl der 
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Kennlinien der beiden Federn eine genaue Einstellung 
der radialen Ausdehnung des Dichtrings in Abhangig- 
keit vom Druckunterschied beiderseits dieses Dicht- 
rings ermdglicht. 

Fig. 5c zeigt eine Variante des Dichtrings 55 von 
Fig. 5a und 5b, bei dem die auBeren ringfdrmigen Teile 
55b zwei Ringnuten 66a und 66b an ihren oberen bzw. 
unteren Teilen haben, in denen sich die beiden auBeren 
Federn 59a bzw. 29b zum Halten dieser den auBeren 
Dichtring 55b bildenden Ringteile befinden. 

Fig. 6a und 6b zeigen eine AusfQhrungsvariante des 
Kolbens 22, der durch Einschrauben eines Gewindeteils 
62 in einen erweiterten und mit Innengewinde versehe- 
nen Teil der Steuerstange 3 zusammengebaut ist Der 
Kdrper des Kolbens 22 hat einen kegelstumpffdrmigen 
Sitz 22a, der einen Oberteil mit groBem Durchmesser 
des Kolbens 22 von einem zylindrischen Unterteil 22b 
mit geringerem Durchmesser trennt Auf das Unterteil 
22b des Kolbens 22 ist mit schwacher Reibung ein Beta- 
tigungsring 63 mit einem kegelstumpffdrmigen Sitz 63a 
aufgesteckt Ein konusfdrmiger Dichtring 64 ist zwi- 
schen den kegelstumpffdrmigen Sitzen 22a und 63a an- 
geordnet und hat auf seiner Innenflache zwei entspre- 
chende kegelstumpffdrmige Sitze, die mit den kegel- 
stumpffdrmigen Sitzen 22a und 63a in BerQhrung ste- 
hen. 

Am Unterteil 22b des Zylinders 22 ist ebenfalls mit 
schwacher Reibung ein Betatigungsring 66 aufgesteckt, 
der auf seiner AuSenflache einen kegelstumpffdrmigen 
Sitz 66a hat Eine Feder 70 halt einen gewissen Abstand 
zwischen den Betatigungsringen 63 und 66 aufrecht 

Ein mit dem Dichtring 64 praktisch identischer Dicht- 
ring 68 liegt mit einer seiner kegelstumpffdrmigen Sitze 
am Sitz 66a und mit seinem anderen kegelstumpffdrmi- 
gen Sitz am Sitz 67a eines Betatigungsrings 67 an, der 
ebenfalls auf das zyiindrische Unterteil 22b des Kolbens 
22 aufgesteckt ist Der Betatigungsring 67 hat eine erste 
Bohrung 67b und eine zweite Bohrung 67c, deren 
Durchmesser sich voneinander unterscheiden und den 
Durchmessern der beiden aufeinanderfolgenden Zonen 
22b und 22c des Kolbens 22 entsprechen. Die Bohrun- 
gen 67b und 67c und der Kolben 22 in den Zonen 22b 
und 22c sind so bearbeitet, daB der Betatigungsring 67 
auf dem Kolben gleiten kann, und daB zwischen der 
Bohrung 67c und dem Teil 22c des Kolbens 22 eine gute 
Abdichtung besteht. Zwischen der Bohrung 67b, den 
Bohrungen der Betatigungsringe 63 und 66 einerseits 
und dem Teil 22b des Kolbens 22 andererseits kann das 
die Hulle 1 fullende Fluid zirkulieren und einen Druck- 
ausgleich herstellen. Hierzu kdnnen am Teil 22b des 
Kolbens 22 Utngsnuten ausgebildet sein. 

Die Dichtringe 64 und 63 sind radial dehnbar und 
haben im nicht gespannten Zustand einen Durchmesser, 
der ein wenig grdBer als der Innendurchmesser der Zo- 
ne 10 der Steuerstange 2 ist. 

Wenn der Kolben 22 gemaB Fig. 6b in Deckung mit 
der Zone 10 gebracht wird, drQckt sich die BerQhrung 
der AuBenfiachen der Dichtringe 64 und 68 mit der 
Innenflache der Zone 10 durch eine geringe Verschie- 
bung der Betatigungsringe 63 und 66 gegenUber dem 
Betatigungsring 67 aus. 

Beiderseits der Dichtringe 64 und 63 entsteht ein 
Druckunterschied. Wahrend der Verschiebung des Kol- 
bens 22 nach oben wirkt dieser Druckunterschied auf 
einen Kreisquerschnitt zwischen der Bohrung 67c und 
dem Durchmesser der Zone 10. Hierdurch erfolgt Qber 
den kegelstumpffdrmigen Sitz 67a die Ausdehnung des 
Dichtrings 63, die Verschiebung des Betatigungsrings 66 



und Qber die Feder 70 des Betatigungsrings 63 nach 
oben, was die Ausdehnung des Dichtrings 64 nach sich 
zieht 

Diese Ldsung hat den Vorteil, die Kraft zu erhdhen, 
5 die auf den Kolben wahrend der Aufwartsbewegung 
wirkt, wobei der Beaufschlagungsquerschnitt des 
D rucks durch die Verwendung eines Betatigungsrings 
mit kegelstumpffdrmigem Sitz zunimmt Es besteht 
auch die Mdglichkeit einer zusatzlichen Einstellung 
io durch Anpassung des Winkels des kegelstumpffdrmigen 
Betatigungsteils des Betatigungsrings. 

Fig. 7a und 7b zeigt eine abweichende und stark ver- 
einfachte AusfQhrungsform eines Dichtrings eines Kol- 
bens 22 bei einer Betatigungsvorrichtung nach der Er- 
15 findung. 

Dieser Dichtring besteht aus einer profilierten elasti- 
schen Dichtung in einer Ringnut 74, deren Meridian- 
schnitt 73 ein U- Oder V-fdrmiges Profil und zwei Schen- 
kel 73a und 73b hat, deren Abstand durch elastische 

20 Verformung der Dichtung verandert werden kann. Der 
offene Teil des Dichtrings ist zu der Zone hin gerichtet, 
in der der Druck wahrend der Betatigung des absorbie- 
renden BQndels am hdchsten ist, d. h. nach unten. 

Diese elastische Verformung kann z. B. erhalten wer- 

25 den, wenn der Kolben 22 in die Zone 10 mit verringer- 
tem Durchmesser gelangt, vergL Fig. 7b. Die Schenkel 
73a, 73b werden dann zueinander gefQhrt, wenn der 
AuBendurchmesser des Dichtrings ein wenig Qber dem 
Innendurchmesser der Zone 10 liegt 

30 Wenn am Dichtring 73 ein Druckunterschied entsteht, 
bewirken die innerhalb dieses Dichtrings wirkenden 
Krafte eine erhdhte Spreizung der Schenkel 73a und 
73b, so daB der Schenkel 73a in BerQhrung mit der In- 
nenflache des Teils mit dem groBen Durchmesser der 

35 Steuerstange 2 kommen kann, wenn der Kolben 22 
durch den Druckunterschied innerhalb der Steuerstan- 
ge 2 auf steigt. 

Die bei der Vorrichtung nach der Erfindung verwen- 
deten Dichtringe kdnnen aus unterschiedlichem Materi- 

40 al hergestellt werden, z. B. aus Kohlenstoff, Graphit, ei- 
ner Kobaltlegierung oder einer verschleiBfesten Legie- 
rung mit hohem Nickelgehalt, aus GuBeisen mit Dicht- 
ringen, die inchromiert sind, oder eine Hartverchro- 
mung erfahren haben oder aus elastischem Stahl, der 

45 inchromiert ist, oder eine Hartverchromung oder che- 
mische Vernickelung erfahren hat. 

Die Hauptvorteile der Erfindung, wie sie sich aus der 
obigen Beschreibung ergeben, liegen in einer BerQh- 
rung der Dichtringe des Betatigungskolbens der zwei- 

50 ten Steuerstange mit der Innenflache der ersten Steuer- 
stange ausschlieBUch in dem Augenbiick der Inbetriebs- 
etzung der Betatigungsvorrichtung fur den Anstieg des 
BQndels aus absorbierendem Material Man vermeidet 
hierdurch insbesondere einen ungewollten VerschleiB 

55 dieser Dichtringe und ein Ansteigen der zweiten Steuer- 
stange in der ersten Steuerstange wahrend der Ver- 
schiebung der Steuerstabe des Reaktors. Die Ausldsung 
der Abdichtung der Dichtringe erfolgt automatisch, da 
die gegenseitigen Stellungen der ersten oder zweiten 

60 Steuerstange in dem Augenbiick vollkommen festgelegt 
sind, in dem der Anstieg der absorbierenden BUndel 
befohlen wird Die obere Oberwegstellung der ersten 
Steuerstange und auch die untere Stellung der zweiten 
Steuerstange sind vollkommen festgelegt, wenn die ab- 

65 sorbierenden BQndel vollstandig eingefQhrt sind. Die 
Stellung des Betatigungskolbens und seiner Dichtringe 
in der Zone mit dem verringerten Durchmesser der er- 
sten Steuerstange kann somit vollkommen sicher erhal- 
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ten werden. 

Die beschriebenen Betatigiingskolben weisen im all- 
gemeinen nicht nur einen Dichtring auf. Es ist vielmehr 
mdglich, mehrere ubereinanderliegende Dichtringe ein- 
ander zuzuordnen. Es werden z. B. zwei Dichtringe ver- 5 
wendet, die eine gute Zentrierung des Kolbens im zylin- 
drischen Innenraum der ersten Steuerstange ermdgli- 
chen. 

Es sind auch weitere Ausfuhrungsformen von Dicht- 
ringen mit radialer Ausdehnung als die hier beschriebe- 10 
nen denkbar. 

Man kann eine den gesamten unteren Teil der ersten 
Steuerstange einnehmende Zone mit verringertem 
Durchmesser oder dagegen eine Zone mit einer Lange 
verwenden, die nur wenig groBer als die Lange des Be- 15 
tatigungskolbens ist (10 bis 15 cm). 

SchlieBlich findet die Betatigungsvorrichtung nach 
der Erfindung in alien Fallen Anwendung, bei denen ein 
Reaktor mit Spektrumsanderung absorbierende Bundel 
und Steuerstabe aufweist, die in ein- und dieselben 20 
Brennelementbundel eingefQhrt werden. 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur Betatigung mehrerer BGndel aus 25 
neutronenabsorbierenden Staben in einem Druck- 
wasserreaktor, 

— mit Brennelementbundeln, in deren einem 
Teil eine erste Anordnung von senkrechten 
Fuhrungsrohren das gesteuerte Verschieben 30 
von ersten Steuerstaben des Reaktors und ei- 
ne zweite Anordnung von senkrechten Fuh- 
rungsrohren das Einfuhren der Bundel aus 
zweiten, von den ersten verschiedenartigen 
Steuerstaben ermdglichen, die sich im Verlauf 35 
der aufeinanderfolgenden Betriebsphasen des 
Reaktors in maximaler Einsetzstellung im ent- 
sprechenden Brennelementbundel oder in ma- 
ximaler Herausziehstellung befinden, 

— wobei jeder der ersten Steuerstabe an sei- 40 
nem Oberteil innerhalb einer mit dem Innen- 
raum des Reaktorbehalters in Verbindung ste- 
henden dichten Hulle mit einer senkrechten 
rohrformigen ersten Steuerstange verbunden 
ist, 45 

— wobei jedes Bundel aus den zweiten Staben 
an seinem Oberteil mit einer zweiten Steuer- 
stange verbunden ist, die koaxial innerhalb der 
entsprechenden ersten Steuerstange einge- 
baut ist, und 50 

— wobei die Vorrichtung zur Betatigung des 
Bundels aus den zweiten Steuerstaben einen 
Kolben aufweist, der aus einem erweiterten 
Teil der zweiten Steuerstange besteht, im zy- 
lindrischen Innenraum der ersten Steuerstan- 55 
ge bewegbar ist und in die obere Entnahme- 
stellung des absorbierenden Bundels zum Ein- 
hangen der zweiten Steuerstange an der er- 
sten Steuerstange in eine obere Oberwegstel- 
lung unter der Wirkung eines Unterdrucks «> 
verschiebbar ist, der Qber dem Kolben erzeugt 
wird, dadurch gekennzeichnet, 

— daB der zylindrische Innenraum der ersten 
Steuerstange (2) aufweist: 

— eine erste Zone mit einem ersten Durch- 65 
messer auf dem groflten Teil seiner Lange und 

— eine mit der ersten Zone Qber einen kegel- 
stumpffdrmigen Teil (10a) verbundene zweite 
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Zone (10) mit einem zweiten Durchmesser, der 
merklich kleiner als der Durchmesser der er- 
sten Zone ist, auf einem kleinen Teil seiner 
Lange, der dem unteren Teil der ersten Steuer- 
stange (2) entspricht, der den Kolben (22) der 
zweiten Steuerstange (3) in deren unteren 
Stellung umgibt, wenn die erste Steuerstange 
(2) in die obere Oberwegstellung gelangt, und 

— daB der Kolben (22) an seinem Umfang we- 
nigstens einen radial dehnbaren Dichtring (23, 
35, 44, 45, 55—60, 63 — 70, 73) aufweist, dessen 
Durchmesser im entspannten Zustand merk- 
lich kleiner als der Durchmesser der ersten 
Zone ist und vom Durchmesser der zweiten 
Zone (10) nur wenig abweicht und dessen 
durch den Unterdruck im Innenraum der er- 
sten Steuerstange (2) verursachte radiale Aus- 
dehnung ausreicht, um den Dichtring (23) in 
reibender Beruhrung mit der Innenflache der 
Steuerstange (2) wahrend der Verschiebung 
des Kolbens (22) nach oben, ausgehend von 
der zweiten Zone des Innenraums zu halten. 

Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB der Dichtring (63—67) um einen in 
axialer Richtung aus zwei aufeinanderfolgen- 
den Abschnitten (22b, 22c) mit unterschiedli- 
chem Durchmesser bestehenden Teil des Kol- 
bens (22) angeordnet ist und einen auf dem 
Kolben (22) gleitend verschiebbareri ersten 
Betatigungsring (67) mit zwei aufeinanderfol- 
genden Bohrungen (67b, 67c) aufweist, die den 
jeweiligen Abschnitten (22b, 22c) des Kolbens 
(22) entsprechen, und 

— daB der untere Abschnitt (22c) des Kolbens 
(22) und die entsprechende Bohrung (67c) des 
ersten Betatigungsrings (67) in dichtef Beruh- 
rung stehen und einen kleineren Durchmesser 
als der obere Abschnitt (22b) und die entspre- 
chende Bohrung (67b) haben, die nicht dich- 
tend zusammengebaut sind, und 

— daB der obere Teil des ersten Betatigungs- 
rings (67) einen ersten kegelstumpff6rmigen 
Sitz (67a) fur einen radial dehnbaren Ring (68) 
aufweist, der auch an einem zweiten kegel- 
stumpfformigen Sitz (66a) anliegt, der dem er- 
sten Sitz (67a) gegenuberliegt 

3.. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB der zweite Sitz (66a) an einem zweiten 
Betatigungsring (66) ausgebildet ist, der auf 
dem oberen Abschnitt (22b) des Kolbens (22) 
nicht dichtend gleitend verschiebbar ist und 
Qber eine Feder (70), Qber einen am oberen 
Abschnitt (22b) des Kolbens (22) dichtend und 
gleitend verschiebbar angebrachten Ring (63) 
und Qber einen am letzteren Ring (63) Qber 
einen kegelstumpff&rmigen Sitz (63a) anlie- 
genden dehnbaren Ring (64) an einem kegel- 
stumpfformigen Sitz (22a) anliegt, der am Kol- 
ben (22) ausgebildet ist und den oberen Ab- 
schnitt (22b) des Kolbens (22) nach oben be- 
grenzt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB der Dichtring (23) aus wenigstens ei- 
nem Ring mit rechteckigem Querschnitt be- 
steht, der von einem Einschnitt (30; 31 ; 32) von 
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geringer Breite unterbrochen ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB der Dichtring (35) aus einer Anordnung 
von zwei Ringen (35a, 35b) mit rechteckigem 5 
Querschnitt besteht, die von Einschnitten (36a, 
36b) unterbrochen sowie koaxial angeordnet 
sind und von denen sich der eine innerhalb des 
anderen befindet, wobei die Einschnitte (36a, 
36b)inDrehrichtungumdiegemeinsame Ach- io 
se der beiden Ringe (35a, 35b) um etwa 180° 
versetzt sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet 

— daB der Dichtring (45) aus drei Ringen (45a, 15 
45b, 45c) besteht, die jeweils von Einschnitten 
(46a, 46b, 46c) unterbrochen sowie koaxial an- 
geordnet sind, von denen zwei Ringe (45b, 45c) 
einander uberlagern und von denen der dritte 
Ring (45a) sich innerhalb der beiden anderen 20 
Ringe (45b, 45c) auf deren gesamten H6he er- 
streckt, wobei die Einschnitte (46a, 46b, 46c) in 
Drehrichtung um die gemeinsame Achse der 
drei Ringe (45a, 45b, 45c) um etwa 120° ver- 
setzt sind 23 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB der Dichtring innerhalb einer im Kol- 
ben (22) ausgebildeten und hierzu koaxialen 
Ringnut (34; 44) angeordnet ist und 30 

— daB zwischen der Unterseite der Ringnut 
(34; 44) und dem Unterteil der Dichtung (35; 
45) eine Feder (38; 48) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, ^ 

— daB der Dichtring (55) aus zwei koaxial in- 
einander angeordneten Ringen (55a, 55b) be- 
steht, von denen jeder aus wenigstens drei 
identischen, ringfdrmigen und durch Einschnit- 
te (56) von geringer Lange getrennten Ab- 40 
schnitten besteht, die durch eine Anordnung 
von zwei ringfdrmigen Federn (58, 59) zusam- 
mengehalten werden, 

— daB eine (58) der Federn (58, 59) sich inner- 
halb des inneren Rings (55a) befindet und auf 45 
diesen nach auBen gerichtete Kraf te ausQbt, 

— daB sich die andere Feder (59) an der Au- 
Benflache des auBeren Rings (55b) befindet 
und auf diesen nach innen gerichtete Krafte 
ausiibt und 50 

— daB die Einschnitte (56) des inneren Rings 
(55a) und die Einschnitte (57) des auBeren 
Rings (55b) in Drehrichtung um die gemeinsa- 
me Achse der beiden Ringe (55a, 55b) in glei- 
chen Winkelabstanden angeordnet sind. 55 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB der Dichtring aus einem profiiierten 
torusfdrmigen Ring (73) besteht, dessen Meri- 
dianquerschnitt die Form eines U oder V hat, 60 
dessen beide elastischen Schenkel (73a, 73b) 
sich unter auBeren Belastungen spreizen oder 
einander nahern kdnnen, und der mit nach un- 
ten gerichteten Enden seiner Schenkel (73a, 
73b) in einer Ringnut (74) des Kolbens (22) 65 
angeordnet ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 



129 C2 

14 

— daB der Dichtring aus einem Material der 
folgenden Gruppe besteht: Kohlenstoff, Gra- 
phit, Kobaltlegierung, Nickellegierung, seg- 
mentf&rmiges inchromiertes GuBeisen, seg- 
mentfSrmiges hartverchromtes GuBeisen, ela- 
stischer verchromter Stahl, eiastischer hart- 
verchromter Stahl und eiastischer chemisch 
vernickelter StahL 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB der Kolben (22) an seinem Umf angsteil 
einen starren und aberstehenden Schutzring 
(39; 49) aufweist, dessen AuBendurchmesser 
gr6Ber als der AuBendurchmesser des Dicht- 
rings in nicht gespanntem Zustand und kleiner 
als der Durchmesser der ersten Zone ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB der Innendurchmesser der zweiten Zo- 
ne (10) um 0,5 bis 3 mm kleiner als der Innen- 
durchmesser der ersten Zone ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die zweite Zone (10) eine Lange von 10 
bis 15 cm hat 
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